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運動形態学的�分析��着床時�膝関節角度

�運動特性�現�� (佐々木, 	

	)｡ 歩行

��足�着床期���後�体重支持期�脚部

�最大�負荷�発生
� (角田�����)｡ �

����, 歩行運動�観察�運動学的�示唆

�得����, 運動指導�重要�意味�持�｡

�����本学�学生�対象��, 歩行�運

動学的, 力学的分析���歩行�動的特性�

立脚期�負荷特性�明���
����目的

�本研究�実施��｡
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対象�本学学生	�名���｡ 測定�本学体

育館�歩行距離����歩行路�特設�, ��

上�自然�歩様�歩�� �指示���歩行

�記録��｡ 特設歩行台�� ����社製�


���㎡�力量計�設置�, 更���上�圧力

!"#�設置��｡ 圧力信号�#$%"��

�毎秒�	
&'"(�)*+撮影�行��｡

撮影範囲�中心�,�����前後	���-�.

���� (�	
��	
�������/�)｡ 分析�空間的

�校正��0次元 ���法�応用��1次元

射影変換法�校正��｡ 重心�測定�関��,

身体��2部位�&$"3*4"56789(

�作成�, 合成法���重心�決定��｡ 画

面校正法�0次元*":校正法�1次元平面

校正法;応用��<��=� (佐々木 他�

	

	)｡ 校正�0次元空間処理�行>, 1�

�射影平面�同定�� (���	�������������,�)｡

��処理��床面�平行�射影変換校正平面

�決定�?, ��面�垂直�校正点�基�射

影変換平面�計算�?�｡ @����処理�
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特徴�任意�直線方向��移動平面�決定�

���	
��｡ �
�任意�運動平面上�

校正面�決定
��利点�有�� (�����

����)｡
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画像���着床時�歩行動作形態�観察�

�｡ 佐々木
�分析法 (����) �従��歩行

動作����分類
��	, 今回�足関節�

背屈�底屈�状態�
��中間的運動形態�

分類�分析対象���｡ ��	��分類�,

踵着床型 (���	�
	), 足庶全体着床型 (���
�

��
�
��	�
	), � �中間型 (�����
��	�
	)

�!�
"�｡ 踵着床歩行群	��名, 足庶全

体着床歩行群	#名� �中間型歩行群	$

名
"��｡

��分類
歩行率, 歩行長, 速度�同時�

着床時�関節角度%&�運動学的'()*+

�!方向�床反力%&�力学的'()*+�

平均値�標準偏差�表,�示��｡
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本研究�速度����速度�経時変化��

��, 各自�自由�歩行速度 (	
等速度)

�記録�
�����｡ 速度�範囲�����

�����������
｡ 速度��関係�観察�

�
�����	
�
(����) ��走�分析法�従

�, 歩行速度�対��歩行率及�方向長��

関係�求�,  !�図��示�
｡ "#�回

帰分析�観察���, ��時点$��歩行長

�増加%&� ��速度上昇'�(, 歩行率

�上昇��歩行速度�増加�歩行長�増加率

'減少�始�
� )��上昇��関係�示

�
｡ 図"�*種類�動作形態�+,�歩行

長, 歩行率, 速度�分類%!
歩行�-.毎

�対比�/示�
｡ 速度�0123����

�45�67,���運動�方向�示�

(�

�����������)｡   ��運動�状態�

把握�� ��意図�/速度量�#�/示�


｡ 歩行速度�関�/踵着床歩行群'足庶全

体着床群8(�有意�大9� (��:�:;％)｡

%��歩行長�平均値�踵着床歩行群'足庶

全体着床群8(�有意�大9� (��<�:;％)｡

 �結果�����	
�
(����) ��移動速度�

対��42=-6率及�42=-6長��関

係 ｢走速度�増加�$>42=-6長�増加

�発生��｣ �言?分析結果�合致��傾向

�示�
｡ 一方, 歩行�+,�両足支持�比

率�足庶全体着床群�有意�大9� (��:�:;

％)｡
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下肢�各部位�角度+8�関節�角度�歩

行形態�特徴付,������ (佐々木�

@::@)｡ *#�A3�.�平均値��足底部

�角度�下腿角度�有意�差'認��!
｡

踵着床歩行群�足底角度'�B��度�対�/,

足庶全体歩行群�����度�有意�小%� (�

�:�:�％)｡ 踵着床歩行群�下腿角'����;度�

対�/足庶全体歩行群�下腿角度��:��B度

�有意�小%� (��:�:;％) ', 大腿角度�

関�/�差�認��!���
｡

関節角度�関�/�足関節角�差�認��

!��', 膝関節角度�#�/�踵着床歩行

群�平均値���B�;度�, 足庶全体歩行群�

膝関節角度�平均値�����度�対�/有意�

大9�｡ (��:�:�％)｡
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足圧分布��計算��内足角度 ��外足

角度 ��関���有意	関係�認
��	

���｡ 
�, 足圧分布上�通過��重心移

動経路��多様性�認
��分類��歩行形

態�特性�反映���	����
�分析�

対象���	���｡

速度�与����力�結果生��力学量	

��, 力�記録�運動形態�反映��｡ 運動

形態�異	������群�代表的	例�図

���図��示��｡ 踵着床歩行�図��,

中間歩行�図�, 足庶全体歩行�図��示�

�｡ �����図�左側�床反力量�垂直方

向�前後方向 (正方向�進行方向�, 負方向

�後方�示�) �時間変化�示�, 右側�垂

直水平平面����反力�変化��� !"

図�形�示��｡

垂直方向�床反力�着床��離床
��間

�同様	変化���｡ #�区間�生��着床

�起因��最初�極大値��$, 極小値��

%, 離床時�生��極大値��&���｡ 各

歩行群間�有意	差�認
��	���｡ �

��極大値�$�平均値�踵着床群�'()�)�,

中間型歩行群�'*+�,��標準偏差����

�-.�'�**,�)��大/��, 足庶全体歩行群

�平均値)0)�0� (標準偏差),�() 123大/

�｡ 
�, 水平方向�床反力�対��着地時

�減速局面 (負�変化�生��) ��水平反

力�正�値�取�点��離床
��加速局面

��, ��最大値�最小値�4��検討��｡

平均値�減速面��平均値�, 踵着床歩行群

�値�－*.)�(�, 中間型歩行群�－+,�0�,

足庶全体歩行群�－0-�.��52, 踵着床歩

行群�減速反力�大/�傾向�示���, 歩

行群間�平均値�有意	差�認
��	��

�｡

�#�垂直方向�前後方向�力�最大値�

示�6789角 (図���図��右側�図中

�示:��矢印�角度) �平均値�検討��｡

��結果, 減速局面�力�6789角度�平

均値�踵着床歩行群�-*�)度, 足庶全体歩行

群�力�6789角�+;�)度�有意	差�認


��� (��.�)％)｡ ���加速局面�力�

6789角�関��差�認
��	���｡
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運動学的�分析����歩行速度�歩行長

�歩行率��関係	, 
����被験者
個々

�任意������歩��結果
, ����

��運動解析結果�持�関係�類似����

点
興味深�｡ 個体�����������

変化	速度�増加�伴������長
増加

������長
限界����������

��率
上昇��｡ 踵着床歩行群�歩行速度

�平均値		 �!"����標準偏差	#� $�%&

�
, 
����回帰曲線上�配置'���

�傾向
%&�｡ �(�, 足庶全体歩行群�

歩行�平均速度	 �$)����標準偏差	#� �

比較的遅�速度�%&�｡ 中間歩行群	標準

偏差
#� *�最+大,-, 平均値	 �!*���

�%&�｡ 有意�差	認./���
踵着床

歩行群�中間型�歩行群
高�速度�%�｡

����	歩行長
有意�大,����+理

解'�� (図0)｡ 1�, 一間歩��2�両

足支持期�比率	, 足庶全体歩行群
最+大

,�｡ 0足支持�	静的�安定
高-���

., ��歩行形態	歩行率3増加'4�-�

�考5/��｡

��������	
��
	����	�

各歩行群�動作�特徴3観察���, 踵着

床歩行群�	足関節�背屈�存在
運動�特

徴�%�｡ ��	足底�角度�表現'��	

6�%�｡ 本研究��2�足底角度	
��

��歩行形態間�有意�差
認./�� (�

�#�# ％水準)｡ 1�, 歩行長�大,'+歩行

形態3特徴72���
, 歩行長�大,'	

下腿�振8出�動作�起因��	6�%�｡

足庶全体歩行群�	下腿�振8出�
小'-,

着床時�下腿角 #9�)度�対��, 踵着床歩

行群�振8出�角度	   �*度�約*度程�有

意�違��%&�｡ 1�, 
����歩行群

間�大腿�下腿�構成'��膝関節角度�+

有意�違�
認./��｡ ��	1�, 先行

研究�同:結果�%&� (佐々木�$##$)｡

���対��大腿角度�	差	��｡ ��	

全��歩行形態�共通�, 歩行�動作�主体


大腿部�動,�形成'����3示���

����他�/��｡ ��
&�, 身体�中

心�近�部位�動,	全��;�<�共通�,

末梢�身体部位�動,�個性�相異
生:�

�考5/��｡

解剖学的�	大腰筋�腸骨筋�=�大腿�

振8出�運動
起�8, 引,続-下腿�振8

出�	大腿四頭筋�活動�同時�前脛骨筋�
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腓骨筋�����足関節�背屈���	
�

��｡ 踵�着床時�	足関節�固定�図�


��下腿三頭筋�伸張性�収縮�起��	


���｡ 下腿三頭筋�腓腹筋	大腿骨�起点

�持�
��, 膝関節�伸展	腓腹筋�伸張

性収縮�助長��	
���｡ ���, 下腿

�振�出������腓腹筋	伸張性収縮�

	��
, ������筋�前脛骨筋, 腓骨

筋��協働筋活動���｡ �
�� 運動�

対��筋�活動機序�違!�見���	
�

��｡ �����関� 	������測定

��� 今後明�����必要���｡

��������	
��
�

下腿�振�出�動作��連続��踵�着床

衝撃	, 大"�反力�生#出��予測�"�｡

力学的�着床脚�突�張�動作�伴!床反力

�回転�反力�生$%&, ��力	股関節�

水平回転�'(�)*�変換%�得���,

反対脚�振�出�動作�助長���予測%�

�｡ 一方, 足庶全体��着床動作	股関節�

中心��
足部+��回転半径�相対的�小

%,��, 衝撃緩衝能�	優���考-��

�｡ ���, 床反力	大腿骨�対� 膝�突

"上.�'(�)*�変換%�, ���生$


回転'(�)*	股関節屈曲�誘導���

考-���｡ �
�� , 股関節�上下方向

�回転�変換%���考-���｡

����������

床反力	支持脚�対� �力�	���,

身体運動�結果���｡ �
�� , 反対脚

�生$
振�出�運動	/�++前後方向�

力0上下方向�力�加算%� 表現%��	


���｡ 踵着床歩行群�加速局面�1��

前後方向�反力�平均	223�4��大",,

有意%	認������
�足庶全体歩行群

�平均55���6明���大"!｡ ���,

��差	歩行78(9�反映%��	
��
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